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      ABSTRAKSI 
Penelitian ini bertujuan untuk mendiskripsikan pengaruh mikro karbon aktif tempurung kelapa sebagai filler 
terhadap sifat mekanik dan fisis komposit polyester. Komposisi komposit terdiri atas fraksi berat. Pembuatan 
komposit menggunakan variasi fraksi berat filler mikro karbon aktif 1%, 3% dan 6% dengan resin polyester 
Yukalac 157 BQTN – EX. Pencampuran partikel karbon dengan resin menggunakan metode pengadukan dengan 
kecepatan putaran maksimum 2200 rpm selama 10 menit. Pembuatan spesimen uji tarik menggunakan standar 
uji tarik ASTM D 638-01. Sebelum dilakukan uji tarik, spesimen difoto makro untuk mengetahui susunan partikel 
karbon dalam komposit. Hasil  foto makro didapatkan nilai rata - rata jarak dan diameter partikel karbon. 
Didapat jarak pada spesimen KA 1% sebesar 53,32 µm , KA 3% sebesar 39,21 µm dan KA 6% sebesar 33,78 µm. 
Semakin tinggi fraksi berat karbon maka semakin rapat jarak partikel karbon yang didapat. Diameter partikel 
karbon berukuran 12,65 µm sampai 26,27 µm. Hasil uji tarik didapatkan kekuatan tarik (yield) tertinggi pada 
spesimen raw material sebesar 34,19 N/mm2, KA 1% sebesar 33,31 N/mm2, KA 3% sebesar 29,41 N/mm2 dan KA 
6% sebesar 28,4 N/mm2. Sedangkan nilai ragangan maksimal rata-rata pada spesimen Raw Material sebesar 
0,95 %, KA 1% sebesar 1,24 %, KA 3% sebesar 1,13 % dan KA 6% sebesar 1,19 %. Kekuatan tarik (yield) 
mengalami penurunan sedangkan regangan tarik maksimum (ultimate) mengalami peningkatan dari komposit 
raw material. Meskipun kekuatan tarik komposit karbon aktif lebih rendah dari komposit polyester tetapi mikro 
partikel karbon aktif dapat meningkatkan  pertambahan panjang pada komposit. 
 
 





This study aimed at describing the influence of mass of carbon filler obtained from coconut shell activated on the 
structure and mechanical properties of carbon-polyester composites. The composition of the composite was varied 
using weight fraction with 1%, 3% and 6%, while polyester resin was made by Yukalac 157 BQTN - EX. The 
carbon particles was mixwed with resin using stirring methods with a maximum rotation speed of 2.200 rpm for 
10 minutes. The test specimen was conducted using a standard tensile pull test of ASTM D 638-01. Prior to tensile 
test, the macrophoto of the specimen was taken in order to determine the composition of the carbon particles in 
the composite. The result showed that the average distance of the carbon particles in the  composite contained 
1%, 3% and 6% carbon was 53.32 μm, 39.21 μm and  33.78 μm, respectively whereas the diameter of the carbon 
was in the range of 12.65 μm to 26.27 μm. The structue of the compposite showed that the higher the weight 
fraction of carbon, the more tightly the carbon particles are. The tensile test showed that the tensile strength 
(yield) of the composite with 0%, 1%, 3% and 6% carbon active produced 34.19, 33.31, 29.41 and 28,4  N/mm2, 
respectively. The maximum strain of the composite for 0%, 1%, 3% and 6% carbon active produced 0.95%, 
1.24%, 1.13% and 1.19%. Although the tensile strength of the activated carbon composite is lower than the 
composite polyester,the particles of activated carbon can increase the strain of the composite. 
 









Semakin berkembangnya zaman dan teknologi ini mengakibatkan kebutuhan akan penelitian 
dan pengembangan dalam segala bidang semakin meningkat pesat, terutama dalam bidang 
material. Hal yang mendasarkan kemajuan teknologi ini adalah semakin dibutuhkannya 
material baru guna menunjang bidang industri yang lain. Pengembangan material terfokus 
dalam komposit, karena dengan terbatasnya sumber daya, material komposit diharapkan dapat 
meningkatkan sifat material dan juga rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi kekakuan, 
ketahanan terhadap korosi dan lain-lain sehingga mengurangi konsumsi terhadap bahan kimia.  
Sifat mekanik menyatakan kemampuan suatu bahan untuk menerima beban / gaya / energi 
tanpa menimbulkan kerusakan pada bahan tersebut. Seringkali bila suatu bahan komposit 
mempunyai sifat mekanik yang kurang baik, maka diambil langkah untuk mengatasi 
kekurangan tersebut dengan penambahan elemen penguat. Salah satunya adalah mikro karbon 
aktif tempurung kelapa yang diperkuat dengan resin polyester. 
 
2. TUJUAN 
Penelitian ini bertujuan untuk : 
1. Mengetahui strukture material dan fraksi volume (Vf) filler dengan pendekatan bentuk 
segitiga. 
2. Mengetahui pengaruh variasi fraksi berat (Wf) karbon aktif terhadap kekuatan tarik 
komposit. 
 
3. BATASAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah diatas, penelitian ini berkonsentrasi pada: 
1. Jenis arang yang digunakan yaitu arang batok kelapa. 
2. Pembuatan arang karbon tempurung kelapa dengan cara pirolisis. 
3. Pengaktifan karbon dengan menggunakan metode perendaman larutan NaOH dan 
penguapan. 
4. Variasi fraksi berat mikro karbon aktif 1%, 3%, 6%. 
5. Pencampuran karbon aktif dan resin polyester dengan kecepatan putaran 2.200 rpm selama 
10 menit. 
6. Resin termoset jenis polyester YUKALAC 157 BQTN – EX. 




4. TINJAUAN PUSTAKA 
R. M. Jones (1975) menjelaskan bahwa definisi dari komposit dalam lingkup ilmu material 
merupakan gabungan antara dua buah material atau lebih yang digabungkan pada skala 
makroskopik untuk membentuk material baru yang lebih bermanfaat. Komposit terdiri dari dua 
unsur yaitu serat (fibre) sebagai reinforcement atau penguat dan bahan pengikat serat yang 
disebut dengan matriks. Unsur utama dari bahan komposit adalah serat. Serat inilah yang 
menentukan karakteristik suatu bahan seperti kekuatan, keuletan, kekakuan dan sifat mekanik 
yang lain. 
Shakuntala Ojha, Dkk (2014) menjelaskan bahwa tujuan dari karbonisasi adalah untuk 
meningkatkan kandungan karbon dan menciptakan porositas awal dalam karbon hitam. Pada 
saat karbonisasi sebagian besar unsur – unsur bukan karbon akan terurai seperti hidrogen, 
oksigen, nitrogen dan sulfur akan terurai ketika proses pemanasan berlangsung. 
B. Esmar, dkk (2012) mengatakan bahwa karakteristik karbon aktif berbahan arang 
tempurung kelapa dinyatakan dengan ukuran partikel arang atau luas permukaan partikel, 
struktur pori dan rapat massanya. Sebagai bahan penyerap, struktur pori dan distribusinya 
didalam bahan karbon arang tempurung kelapa merupakan faktor yang penting. Mula-mula, 
pori-pori bahan karbon terisi oleh bahan hidro karbon atau tar dan keduanya akan menguap 
selama proses pemanasan berlangsung sehingga membentuk pori-pori yang terbuka. 
Rosita, dkk (2013) maka luas permukaan karbon aktif berkisar antara 300-3500 m2/g dan 
ini berhubungan dengan struktur pori internal yang menyebabkan karbon aktif mempunyai sifat 
sebagai adsorben. Pada karbon aktif berupa bubuk, semakin besar luas area permukaan pori 
adsorben maka daya adsorpsinya juga semakin besar. Karbon dibuat melalui dua tahapan yaitu 
karbonisasi dan aktivasi. Proses karbonisasi merupakan proses pembentukan karbon dari bahan 
baku dan proses ini sempurna pada suhu 400-600 °C. 
Ronald F.Gibson (1994) Salah satu unsur penting dalam susunan struktur mikro pada 
komposit adalah karakteristik fraksi volume dan fraksi berat dari berbagai bahan penyusunnya. 
Untuk mengetahui fraksi volume dari material penyusun pada sebuah komposit, yaitu dengan 
mengolah hasil dari foto makro dan didekati dengan menggunakan bentuk geometris seperti 
susunan segitiga. Pada penelitian ini susunan partikel karbon didekati dengan menggunakan 
bentuk segitiga. Fraksi volume partikel untuk susunan segitiga dapat dihitung dengan membagi 





5. LANDASAN TEORI 
5.1  Faktor – faktor yang menentukan sifat komposit 
Ada tiga faktor yang sangat menentukan sifat – sifat suatu komposit yaitu : 
a) Material Penyusun 
Sifat dari komposit merupakan gabungan dari sifat-sifat komponen material penyusunnya, 
sehingga sifat - sifat yang dimiliki oleh material penyusun memegang peranan penting dan 
sangat besar pengaruhnya dalam menentukan sifat komposit. 
b) Bentuk atau Susunan Struktur Komponen 
Bentuk atau karakteristik struktur dan geometri komponen juga memberikan pengaruh yang 
besar bagi sifat komponen. Hal ini terjadi karena bentuk dan ukuran setiap komponen 
penyusun, struktur dan distribusinya berbeda. 
c) Hubungan Antar Komponen 
Komposit merupakan campuran atau kombinasi bahan – bahan yang berbeda, baik dalam hal 
sifat bahan maupun bentuk bahan, maka sifat kombinasi yang diperoleh pasti akan berbeda. 
Prinsip yang mendasari perancangan, pengembangan dan penggunaan dari komposit adalah 
pemakaian komponen yang sesuai dengan aplikasinya. 
5.2 Klasifikasi Komposit 
Komposit dapat diklasifikasikan kedalam tiga kelompok besar yaitu : 
a. Fibrous Composite Material (komposit serat) 
Komposit serat merupakan komposit yang terdiri dari fiber di dalam matrik. Klasifikasi serat 
dibagi menjadi 2, antara lain : serat alam (serat pisang, sabut, rami, atau hemp, kenaf, flax, jute, 
dsb) dan serat kimia atau serat buatan (serat karbon, gelas, rayon, nilon, dsb). Secara alami 
serat yang panjang mempunyai kekakuan yang lebih tinggi dibandingkan dengan serat yang 





Gambar 1.Komposit Serat 
Sumber : adenholics.blogspot.com 
b. Laminate Composites (komposit lapis) 
Komposit lapis merupakan komposit yang terdiri dari bermacam-macam lapisan material 






Gambar 2. Komposit Lapis 
Sumber : adenholics.blogspot.com 
c. Particulate Composites (Komposit Partikel) 
Partikel komposit merupakan komposit yang menggunakan partikel / serbuk sebagai 





Gambar 3. Komposit Partikel 
Sumber : adenholics.blogspot.com 
5.3 Powder (bubuk) Tempurung Kelapa  
Powder adalah suatu bahan material yang berbentuk butiran atau bubuk yang berasal dari 
material yang mengandung karbon berupa limbah tempurung kelapa. Dengan pengolahan 
tertentu yaitu proses aktivasi seperti perlakuan dengan tekanan dan suhu tinggi, sehingga pori 
– porinya terbuka dan memiliki daya serap/adsorpsi yang tinggi terhadap larutan/uap. 
Dalam struktur komposit, bahan komposit tersusun dari partikel – partikel disebut bahan 
komposit partikel menurut definisinya patikel ini berbentuk beberapa macam seperti bulat, 
kubik, tetragonal atau bahkan berbentuk secara acak tidak beraturan, tetapi rata – rata 
berdimensi sama. Bahan partikel komposit umumnya digunakan sebagai pengisi dan penguat 
bahan komposit keramik. Bahan komposit partikel pada umumnya lebih lemah dibanding 
komposit serat. Bahan komposit partikel mempunyai keunggulan seperti ketahanan terhadap 
aus, tidak mudah retak dan mempunyai daya pengikat dengan matriks yang baik. 
5.4 Matriks 
Matrik memegang peran penting sebagai pengikat serat, transfer beban dan pendukung 
serat. Pada komposit serat (Fibrous Composites) matriks yang digunakan adalah resin (plastik 
yang berfasa cair). Matrik harus memiliki perpanjangan  patah yang lebih besar dibanding 
perpanjangan patah pada serat. Selain itu juga harus mampu berdeformasi sehingga beban 
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dapat diteruskan antar serat. Bahan matrik yang sering digunakan dalam komposit adalah 
polimer. Polimer merupakan molekul besar yang terbentuk dari satuan-satuan sederhana. 
5.5 Foto makro 
Salah satu unsur penting dalam susunan struktur mikro pada komposit adalah karakteristik 
fraksi volume dan fraksi berat dari berbagai bahan penyusunnya. Untuk mengetahui fraksi 
volume dari material penyusun pada sebuah komposit, yaitu dengan mengolah hasil dari foto 
makro dan didekati dengan menggunakan bentuk geometris seperti susunan segitiga seperti 
yang ditunjukkan pada gambar diatas. Pada penelitian ini susunan partikel karbon didekati  
dengan menggunakan bentuk segitiga. Fraksi volume partikel untuk susunan segitiga dapat 
dihitung dengan membagi luas area lingkaran yang tertutup pada segitiga dengan luas segitiga 





Gambar 4. Metode Pengukuran Susunan Bentuk Segitiga 
5.6 Uji Tarik 
 Pengujian tarik bertujuan untuk mengetahui tegangan maksimum, tegangan lulu, dan 
regangan (perpanjangan). Pembebanan tarik dilakukan dengan memberikan beban secara 
perlahan sampai material komposit putus. Adapun keuletan material, daerah elastisitas, daerah 
plastis dan titik putus maksimum akan terlihat dari grafik hasil uji tarik. Dalam penelitian disini 












Gambar 5. Geometri Spesimen Uji Tarik ASTM D 638 – 01 
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Sebagian besar bahan mengalami perubahan sifat dari elastis menjadi plastis yang berlangsung 
secara perlahan atau sedikit demi sedikit, dimana titik awal pada saat terjadinya deformasi 
plastis sukar untuk ditentukan secara teliti. Tegangan luluh offset ditentukan dengan mengukur 
perpotongan antara kurva tegangan - regangan dengan garis sejajar dengan elastisitas offset, 







Gambar 6. Kurva Tegangan – Regangan (A.N Cahyono, 2015) 
5.7 Fraksi Berat 
Jumlah kandungan serat atau material pengisi (filler) dalam komposit yang biasa disebut 
fraksi volume atau fraksi berat merupakan hal yang menjadi perhatian khusus pada komposit 
pe penguatan serat maupun komposit dengan material pengisi. Salah satu elemen kunci dalam 
analisa mikromekanik meliputi fraksi volume dari material penyusun, tapi pengukuran secara 
aktual sering berdasarkan pada fraksi berat (Gibson, 1994) Fraksi berat adalah perbandingan 
berat material penyusun dengan berat komposit. Fraksi berat material penyusun dapat dihitung 
dengan rums sebagai berikut : 
 




 ×  𝑤𝑓 
 W𝑚 =  
W𝑐
𝑤𝑐
 ×  𝑤𝑚 
Keterangan : 
- Wc = berat komposit (gram) 
- Wm = berat matrik (gram) 
- Wf = berat filler (gram) 
- 𝑤𝑐 = fraksi berat composit (%) 
- 𝑤𝑚 = fraksi berat matrik (%) 
- 𝑤𝑓 = fraksi berat filler (%) 
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Gambar 7. Diagram Alir 
 
6.1 Studi Pustaka 
Sebelum melakukan penelitian, pada bagian ini penulis mencari sumber – sumber teori dan 
hasil penelitian terdahulu mengenai  komposit mikro karbon aktif tempurung kelapa sebagai 
filler antara lain dari buku dan jurnal baik jurnal nasional maupun jurnal internasional. 
6.2 Pengambilan Dan Pembakaran Tempurung Kelapa 
Tempurung kelapa diperoleh dari pasar kleco. Setelah mendapat tempurung kelapa proses 
selanjutnya yaitu dengan membersihkan batok kelapa dari serabutnya dengan cara dikelupas 
serabutnya menggunakan cutter hingga bersih. Kemudian tempurung kelapa yang sudah bersih 
dipecah dengan menggunakan palu hingga tempurung kelapa berukuran kecil dengan tujuan 
untuk memudahkan ketika proses pembakaran. Lalu tempurung kelapa dijemur kurang lebih 1 
hari untuk mengurangi kadar air yang terkandung dalam tempurung kelapa tersebut. 
Pada proses pembakaran Tempurung kelapa penulis menggunakan media kendi dan tungku 
sebagai media pembakarannya dengan bahan bakar arang kayu yang nantinya bara api pada 
arang akan dijaga suhunya agar tetap konstan dengan menggunakaan kipas angin. Pada 
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Pembakaran tempurung kelapa terjadi proses pirolisis yaitu pembakaran tidak sempurna 
terhadap tempurung kelapa. Pada saat pirolisis, energi panas mendorong terjadinya oksidasi 






Gambar 8. Pembakaran Tempurung Kelapa 
6.3 Penggilingan Arang Kelapa Menjadi Partikel Berukuran Mikro 
Pada proses penghalusan untuk membuat karbon tempurung kelapa ditumbuk hingga hancur 
menjadi butiran – butiran berukuran mesh 60 kemudian untuk mendapat ukuran yang lebih 
kecil lagi dengan menggunakan ball milling sebagai alat untuk menggiling karbon tempurung 
kelapa hingga diatas ukuran mesh 200 atau sekitar 8 µm sampai 50 µm. Dimana alat ini 
berbentuk tabung yang diputar dengan menggunakan dinamo listrik dan didalamnya tabung 
terdapat gotri dengan jumlah banyak yang berfungsi untuk menumbuk atau menghaluskan 





Gambar 9. Ball Milling (Sumber : https://en.wikipedia.org/wiki/Ball_mill) 
6.4 Pengaktifan Tempurung Kelapa 
1. Perendaman Karbon Tempurung Kelapa 
Pada metode ini mikro karbon tempurung kelapa direndam dengan menggunakan larutan 
NaOH selama 12 jam yang direndam di dalam gelas keramik. Setelah 12 jam karbon dengan 
larutan NaOH dipisahkan dengan cara mengambil larutan NaOH dengan menggunakan 
suntikan hingga larutan NaOH benar – benar habis. Kemudian karbon hasil rendaman dijemur 
dibawah sinar matahari sekitar 4 jam. 
2. Pengasapan Karbon Tempurung Kelapa 
Pada metode ini mikro karbon tempurung kelapa diasapi dengan menggunakan panci yang 
sudah dimodifikasi dengan diberi kran untuk mengatur banyak sedikitnya uap yang keluar dari 
panci dan diberi peralon pada tutup panci yang sudah di lem agar uap tidak keluar selain dari 
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kran. Lubang peralon nantinya digunakan untuk menaruh mikro karbon tempurung kelapa 
untuk diuapi. Waktu yang dibutuhkan untuk proses penguapan selama 2 jam. Pada saat sekali 
proses penguapan karbon yang dibutuhkan yaitu 2 sendok makan.   
6.5 Pembuatan Cetakan 
Cetakan spesimen yang digunakan untuk pengujian tarik menggunakan bahan dari kertas 
karton dengan ketebalan 2 mm, 1 mm yang nantinya akan dibentuk sesuai dengan pola 
spesimen yang mengacu pada ukuran standar ASTM D 638 – 01 kemudian kertas karton 
ditempel dengan menggunakan solasi bolak balik untuk mendapatkan ketebalan kertas 3 mm 
dan kaca berukuran 40 mm x 170 mm untuk bagian bawah dan atasnya. 
 
7. HASIL DAN PEMBAHASAN 
7.1 Pengujian Struktur Material (Foto Makro) 
Spesimen sebelum diuji tarik terlebih dahulu dilakukan foto makro pada bagian sisi tebal 
spesimen. Morfologi susunan partikel (filler) penyusun komposit didekati dengan metode 







Gambar 10. Struktur material partikel karbon aktif pada komposit  
Dari struktur material komposit diatas setelah didekati dengan model segitiga maka dapat 
dihitung diameter dan jarak partikel karbon pada foto Makro menggunakan Ms.Word dalam 
satuan cm. Hasil pengukuran diatas dapat dibuat hubungan  antara panjang ukur gambar pada 
Ms.Word ke panjang ukur gambar foto makro komposit (Foto makro dino lite) dengan 
mengkonversi satuan cm (hasil pengukuran Ms.Word) ke satuan µm. Formulasi hubungan 
panjang ukur dapat dirumuskan sebagai berikut :  
a) Rumus menghitung jarak partikel =>  
𝟐,𝟎𝟐 × 𝒁
𝑳𝟎





b) Rumus menghitung diameter  =>  
𝟐,𝟎𝟐 × 𝒁
𝑳𝟎













- 2,02 (skala ukuran Ms.Word) = panjang 500 µm dari hasil foto dino lite dikonversi ke Ms 
Word (cm) 
- Z = perbesaran hasil foto makro 
- L0 = panjang skala sebenarnya foto dino lite (500 µm) 
- Lword = jarak partikel dalam Ms Word (cm) 
- Lmikro = jarak partikel sebenarnya (µm) 
- dword = diameter partikel dalam Ms Word (cm) 
- Dmikro = diameter partikel sebenarnya (µm) 
Dari hasil perhitungan konversi cm ke µm diatas didapat data yang kemudian dilakukan 
pengolahan data dengan menggunakan standart deviasi dengan kesalahan baku dibawah 5% 







Grafik 1. Jarak dan diameter partikel karbon aktif (KA) 
Pada grafik diatas diperoleh jarak partikel karbon aktif rata – rata terjauh pada spesimen 
karbon aktif dengan variasi 1% sebesar 53,32 µm dan jarak partikel Karbon terdekat pada 
spesimen karbon aktif dengan variasi 6% sebesar 33,78 µm. Didapat ukuran diameter partikel  
karbon aktif  terkecil 12,65 µm dan diameter terbesar 26,27 µm. 





Gambar 11. Metode susunan partikel dengan bentuk segitiga 
Dengan model pendekatan bentuk segitiga seperti gambar diatas maka dapat dihitung fraksi 
volume filler dengan rumus sebagai berikut : 






















































 𝑥 1 
 𝑣𝑓 = 0,1265 atau 12,65 % 
Keterangan : 
- Panjang alas segitiga 63,30 µm 
- Luas segitiga diasumsikan sebagai luas komposit dan luas juring diasumsikan sebagai luas 
filler. 







Grafik 2. Fraksi volume partikel karbon aktif (KA) 
Dari grafik diatas didapat fraksi volume filler KA 1% sebesar 12,69%, KA 3% sebesar 
15,13%, KA 6% sebesar 19,58%. Didapat fraksi volume filler terbesar pada komposit KA 6%. 
7.2 Pengujian Sifat Mekanis (Uji Tarik) 
Setelah dilakukan pengujian tarik maka diperoleh data hasil uji tarik berupa tegangan, 
regangan dan modulus elastisitas. Data hasil pengujian tarik dengan variasi fraksi berat filler 
karbon aktif 1%, 3%, 6% kemudian diolah dengan menggunakan standart deviasi dengan 
kesalahan baku dibawah 5% dan didapat data sebagai berikut : 
 











































Grafik 4. Perbandingan nilai modulus elastisitas komposit karbon aktif (KA) 
 
Grafik 5. Perbandingan nilai regangan (yield) komposit karbon aktif (KA) 
Dari hasil grafik 3, grafik 4, grafik 5 dapat dilihat bahwa nilai tegangan (yield) tertinggi 
pada raw maaterial (RM) sebesar 25,123 N/mm2, modulus elastisitas (yield) tertinggi pada raw 
material (RM) sebesar 34,19 N/mm2, dan regangan (yield) tertinggi pada Raw Material (RM) 
sebesar 7,72%. Terjadi penurunan seiring bertambahnya jumlah fraksi berat filler. 
 
                   Grafik 6. Perbandingan nilai tegangan dan regangan maksimum komposit karbon 
aktif (KA) 
Dari grafik tegangan maksimum diatas dapat dilihat bahwa terdapat kenaikan pada variasi 
KA 1% sebesar 37,357 N/mm2 dan 3% sebesar 30,917 N/mm2 dari komposit polyester (raw 
material meskipun pada variasi KA 6% mengalami penurunan dengan nilai 29,857 N/mm2.   
Sedangkan untuk nilai regangan maksimum didapat nilai komposit polyester sebesar 9,47 
%, KA 1% sebesar 12,36%, KA 3% sebesar 11,3%, dan KA 6% sebesar 11,87%. Terdapat 
kenaikan dari komposit polyester seiring bertambahnya fraksi berat filler meski pada variasi 












































































8.1  Kesimpulan 
Dari hasil analisa, pengujian komposit dan pembahasan data yang diperoleh maka dapata 
diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Pada pengujian foto makro menunjukan bahwa jarak terdekat partikel pada komposit 
dengan variasi 6% sebesar 33,78 µm. Dan didapat ukuran diameter partikel 12,65 µm 
sampai 26,27 µm. Sedangkan fraksi volume tertinggi terdapat pada komposit dengan variasi 
6% sebesar 19,58%. Semakin banyak variasi filler yang digunakan maka jarak partikel 
semakin dekat dan fraksi volume filler juga semakin tinggi.  
2. Kekuatan tarik (yield) pada komposit karbon aktif lebih rendah dibandingkan dengan 
komposit raw material. Tetapi nilai tegangan - regangan maksimum menunjukkan bahwa 
komposit karbon aktif lebih tinggi dari komposit polyester. Dan didapat nilai tegangan - 
regangan maksimum tertinggi pada komposit dengan variasi 1% yaitu nilai tegangan 37,357 
N/mm2 dan regangan 12,63x10-1 %. 
8.2 Saran 
Dari hasil pengujian yang telah dibahas dengan berbagai kekuranganya maka saran untuk 
penelitian selanjutnya adalah : 
1. Pada proses pembuatan karbon aktif, setelah selesai membuat bahan maka karbon aktif 
harus dicuci menggunakan alkohol agar larutan Na yang masih terkandung dalam karbon 
aktif hilang sehingga  ketika proses pencetakan spesimen dapat meminimalisir terjadinya 
reaksi Na ketika karbon dicampur dengan resin yang akan menyebabkan timbulnya void 
pada komposit. 
2. Pada saat pengadukan resin dan karbon harus benar – benar homogen karena nanti akan 
berpengaruh terhadap kekuatan komposit. 
3. Dalam penuangan campuran resin dan karbon ke dalam komposit harus hati – hati supaya 
tidak menimbulkan void pada spesimeen komposit.  
4. Untuk lebih mengetahui karakeristik dari komposit karbon maka pengujian komposit 
ditambah dengan uji kekerasan. 
5. Pada laporan diberi perhitungan untuk menghitung jumlah partikel. 
6. Harus ada tinjauan pustaka tentang cara pengukuran partikel. 
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